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Abstract 
La planificación ciudadana y la logística han mantenido una escasa 
coordinación; el presente paper introduce un análisis de indicadores 
logísticos y modelos para establecer futuras políticas que incrementen la 
eficiencia en la distribución de las entregas. A través de la plataforma Last 
Mile (LM) establecida por MIT Megacity Logistics Lab se representan 
estas métricas en un estudio conocido como Km2. Este paper posee dos 
fases: en la primera se obtendrá el inventario de tiendas del Km2. Para la 
segunda, se seleccionará una zona de observación por medio de la técnica 
de toma de decisiones con multicriterios (MCDM): el proceso de análisis 
jerárquico (AHP), además de estimar el número de entregas en el Km2 con 
el análisis de clasificación múltiple (MCA). Los resultados indican que en 
promedio se realizan al día un total de 445 entregas, lo cual se debe 
considerar para proponer futuras políticas en la distribución urbana de 
mercancías. 
 
Key Words : Last Mile, Multi-criteria-Decision-Making-Technique 
(MCDM), Analytical Hierarchical Process (AHP), Multiple Classification 
Analysis (MCA). 
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I. Introduction 
 
La zonas urbanas a partir del 2012 representan el 52,6% de la población 
mundial. Las proyecciones indican que para el 2030 las ciudades 
albergarían 66% de la población mundial (Bateman, Blanco & Merchán, 
2015). La tasa de crecimiento en las zonas urbanas es de 65 millones cada 
año. En 2012, la población urbana representaba el 79% de los habitantes 
en los mercados emergentes; se espera que para 2030 este valor crezca 
aproximadamente al 85% (Bateman et al., 2015). De acuerdo al Insituto 
Global McKinsey para 2035 solo cuatro megaciudades estarán ubicadas en 
mercados desarrollados de las 25 existentes (Bateman et al., 2015). La 
logística urbana está definida como el proceso de optimización total de las 
actividades logísticas urbanas considerando el impacto social, ambiental, 
económico, financiero, e impactos energéticos del movimiento urbano de 
mercancías (Herazo, Montoya, & Muñoz, 2014). Los vehículos de carga 
en las áreas urbanas con menos de 3.5 tons corresponden a más del 10% 
del tráfico total en las áreas urbanas, por lo cual la creación de centros de 
distribución urbanos buscan resolver el problema de congestión del tráfico, 
impactos negativos en el medio ambiente y altos consumos de energía 
(Herazo et al., 2014). El incremento de las zonas urbanas se traduce 
directamente en el incremento del comercio y demanda de bienes, 
servicios y sus actividades logísticas de soporte. Estas operaciones 
logísticas recaen en las infraestructuras congestionadas existentes, 
añadiendo complejidad a las actividades de carga - descarga, y 
empeorando las externalidades de la ciudad como congestión, 
contaminación y ruido (Bateman et al., 2015). La Mariscal al igual que el 
Centro Histórico de Quito (CHQ), es una de las zonas con mayor número 
de establecimientos comerciales y posee un alto volumen en el empleo de 
actividades minoristas. La zona está predeterminada principalmente por 
bares, restaurantes y hoteles, por lo cual la necesidad del reabastecimiento 
genera un alto flujo logístico convirtiendo a La Mariscal en un importante 
nodo logístico (Merchán, 2015). Este estudio tiene tres objetivos: 1) 
recolectar todo el inventario de tiendas en el Km2; 2) seleccionar dentro 
del Km2 una zona de observación a través de MCDM utilizando el AHP; 
3) estimar el número de entregas que se da en la zona aplicando el MCA, 
introduciendo información relevante para investigaciones posteriores.  
 
 
 II. Literature Review 
 
1. Impacto de la Logística Urbana en los diferentes mercados 
comerciales 
 
La logística urbana visto desde diferentes puntos de vista tiene un alto 
impacto en los alrededores de las ciudades en las cuales se desarrolla. 
Debido a su alta penetración en los mercados comerciales; por lo cual 
diferentes autores mantienen la idea de que hacerla más eficiente logrará 
grandes beneficios para los sectores interesados. Esto genera una ventaja 
competitiva sobre los diferentes sectores haciendo más productiva los 
eslabones de la cadena de suministro, llevando de la mano la logística en 
las zonas con alto potencial de afectación (Herazo, Montoya, & Muñoz, 
2014). 
En la actualidad las diferentes organizaciones enfrentan una economía 
totalmente globalizada, competitiva y constantemente cambiante. Las 
empresas están siendo exigidas a mantener un mayor nivel de eficiencia y 
productividad que les permita sobrevivir en el mercado. Una de las áreas 
potenciales para incrementar la eficiencia es la gestión logística y de la 
cadena de suministro (García, Prado & Mejías, 2011). 
La logística incluye el diseño, planeación y ejecución del transporte 
dentro y fuera de las organizaciones, commodities, bodegas (Blanco & 
Cotrill, 2014). La gestión logística desde los tiempos de guerra se la ha 
visto como una oportunidad competitiva. La adecuada administración 
coordinada del flujo de materiales e información desde la obtención de 
materia prima hasta la entrega del producto final a los consumidores es un 
valor agregado que las empresas hoy en día quieren brindar (Corbalán, 
2006). De acuerdo a Taylor y Guerrero (2012): “el aseguramiento y la 
sostenibilidad de la producción y comercialización de los productos es un 
tema que requiere atención personalizada”. Actualmente, se han 
desarrollado sistemas informáticos logísticos que optimizan los tiempos de 
entrega y transporte al mejorar las rutas haciéndolas más efectivas (Yan 
liu, Yingju, & Yanxiao, 2014).  
Iniciativas como la del MIT, LM, proveen métricas e información de 
nodos logísticos ubicados en un Km2. La plataforma diseñada por 
estudiantes del Tecnológico de Monterrey permite visualizar estos 
indicadores que afectan el rendimiento de las entregas en estas zonas.   
La logística urbana toma reconocimiento importante debido a que es el 
último eslabón en la cadena de abastecimiento. Tiene un alto impacto en 
los costos operativos; tal es el caso que para empresas privadas los costos 
logísticos representan el 28% de los costos totales (BID, s/f).  
Trasportar mercancías eficientemente es importante para la continuidad 
de negocio como proveedores logísticos y la supervivencia de la economía 
zonal. En Estados Unidos, la ineficiencia en los viajes incrementó la 
cantidad de horas de 2.5 a 4.2 billones entre los años 1995 y 2005 (Grosso, 
2012). En el caso de La Mariscal, el abastecimiento está garantizado por 
las vías de comunicación a través de las carreteras principales hacia 
mercados, ferias y supermercados (D´Ercole, 2002).  
 
2. Técnicas MCDM y MCA 
 
MCDM es una de las ramas más comunes en la toma de decisiones. Es 
utilizada para categorizar diferentes alternativas basados en atributos a fin 
de seleccionar la mejor alternativa que satisface el objetivo principal del 
problema. La aplicación de la técnica MCDM no es limitada para un 
campo en particular; ha sido implementada exitosamente en varias áreas, 
por ejemplo., industrial, económica, social (Almomani, Aladeemy, 
Abdelhadi & Mumani, 2013). AHP es una de las técnicas más 
ampliamente utilizadas en la toma de decisiones. Esta técnica provee un 
procedimiento eficiente, simple y rápido para seleccionar una alternativa 
entre un grupo de opciones que puedan satisfacer el objetivo principal. 
Existen técnicas similares al AHP, como el Preference Selection Index 
(PSI) y Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solutions 
(TOPSIS). Sin embargo, la mayoría de autores sugieren el uso del AHP a 
fin de alcanzar excelentes y en ocasiones óptimos resultados (Almomani et 
al., 2013). 
Freight trip generation models (FTGMs) son utilizados comúnmente 
para predecir las entregas en establecimientos minoristas en un 
determinado período de tiempo y en una región delimitada (Alho, Lee, 
Abreu, Silva, Blanco, & Zegras, 2015).  
La categorización cruzada, también conocida como análisis categórico, 
es un método de estimación basado en la suposición de que las tasas en la 
generación de los viajes son una función de la estratificación de los datos 
(Alho et al., 2015).  
En el MCA, los estratos son comúnmente definidos como categorías de 
la industria en un eje versus el número total de empleados  en el otro eje 
(Alho et al., 2015). El supuesto en el MCA es que la mayor parte de la 
variación en las entregas semanales se da de acuerdo a la categoría de la 
industria y tiene cierto tipo de dependencia sobre el empleo (Alho et al., 
2015).  
En conclusión, la logística urbana hoy en día posee gran impacto en las 
zonas en la que se desenvuelve. Su alto desarrollo para satisfacer las 
necesidades de los clientes de los diferentes locales comerciales; así como 
la distribución y entregas es un punto crítico hoy en día en las 
organizaciones. La distribución logística se comporta como una ventaja 
competitiva para las zonas urbanas, debido a que la economía puede verse 
afectada directa o indirectamente por la carencia o despreocupación al 
tratar este eslabón de la cadena de suministro. 
 
III. Methodology 
MIT Megacity Logistics Lab por medio del proyecto LM y el atlas 
urbano logístico denominado Km2 establecieron la metodología para 
recolectar información en las megaciudades alrededor del mundo (MIT, 
2013). La información recolectada corresponde a indicadores logísticos 
que permitan visualizar la situación actual de la zona seleccionada (MIT, 
2013). Esta metodología comprende la toma de los datos e información 
por medio de dos fases: la primera corresponde a recolectar y registrar la 
información total del inventario de tiendas, las regulaciones viales y las 
restricciones de parqueo en las mismas dentro del Km2 seleccionado. La 
segunda fase contempla la recolección de tiempos, productos, cantidades, 
equipo utilizado en las entregas que se producen en un sector específico y 
delimitado dentro del Km2 (MIT, 2013).  
A más de tomar datos de las entregas, también se toma información 
referente a las interrupciones del tráfico vehicular que se dan en la zona 
delimitada relacionadas o no con las entregas (MIT, 2013).  
 
IV. Empirical Analysis 
1. Primera Fase 
 
El Distrito Metropolitano de Quito, a través de la Ordenanza 236 
declaró al CHQ y a La Mariscal como ZET (Zona Especial Turística) ya 
que presentan características distintivas en el flujo comercial y logístico en 
la zona (Quito Turismo, 2015). La Mariscal al ser un importante nodo 
logístico por la actividad comercial, el flujo vehicular y peatonal fue 
seleccionado para realizar el estudio del Km2, siendo evidente la 
importancia que presenta la zona. De acuerdo a la metodología 
desarrollada por MIT Megacity Logistics Lab, se delimitó la zona a ser 
analizada considerano el principal factor de la densidad comercial que 
presente el lugar, por lo cual en la Figura 1 se presenta el Km2 
seleccionado (MIT, 2013). Dentro de la zona escogida se recolectaron 
datos referentes al inventario de tiendas: tipo de tienda, frente, nombre, si 
posee o no área privada de carga/descarga. La información recolectada se 
presenta en el apéndice 1 (Shop Inventory Collection Form).  
El tipo de tiendas y la descripción de cada tipo se presenta en la Tabla 1. 
 
<Figure 1> Km
2 
seleccionado 
 
 
 
 
 
<Table 1> Tipo y descripción de tiendas en el Inventario de Tiendas. 
Tipo Descripción 
A Tienda de víveres 
B Supermercado 
C Gasolinera 
D Ropa, calzado 
E Hotel, hostal 
F Comida, bebida 
G Farmacia 
S Institución Educativa 
O Otro 
U Servicios, cerrado, desconocido 
K Kiosko 
 
Una vez seleccionado el Km2 se registró cada establecimiento 
involucrado dentro de la zona delimitada completando la información 
solicitada en el Shop Inventory Collection Form (MIT, 2013). Un 
componente fue el time – stamp de cada tienda, a fin de lograr subir esta 
información a la plataforma de LM y se pueda representar el punto en el 
mapa del portal web (http://lastmile.mit.edu/km2). Los resultados del 
registro de información de esta primera fase se observan en la Tabla 2, 
mientras que en la Figura 2 se representa gráficamente los datos 
requeridos por el Shop Inventory Collection Form. 
 
<Table 2> Tabulación del Inventario de Tiendas. 
Tipo Descripción Número Porcentaje 
F Comida, bebida 634 41,28% 
D Ropa, calzado 284 18,49% 
O Otro 177 11,52% 
U Servicios, cerrado, desconocido 167 10,87% 
E Hotel, hostal 112 7,29% 
A Tienda de víveres 98 6,38% 
G Farmacia 30 1,95% 
B Supermercado 18 1,17% 
S Institución Educativa 12 0,78% 
C Gasolinera 2 0,13% 
K Kiosko 2 0,13% 
 
 
<Figure 2> Inventario de Tiendas en la Plataforma de LM 
 
 
 
2. Segunda Fase 
 
Una vez recolectados los datos del inventario de tiendas y siguiendo la 
metodología de MIT Megacity Logistics Lab, se procedió a recolectar los 
datos correspondientes a las entregas: tiempos, productos, cantidades, 
equipo utilizado, dentro del Km2 de La Mariscal (MIT, 2013). La 
información recolectada se presenta en el apéndice 2 (Delivery Tracking 
Collection Form). Antes de recolectar los datos se seleccionó la zona de 
observación de la segunda fase utilizando la técnica MCDM junto con el 
AHP. Fueron seis potenciales opciones que se plantearon para continuar 
con la investigación, esto se representa en la Figura 3. Estas opciones 
fueron definidas de acuerdo a la densidad comercial que presentaba cada 
una de las opciones y experiencia del observador.  
Los criterios seleccionados para realizar el AHP fueron: número de 
tiendas, variedad de tiendas, facilidad de observación, seguridad, flujo 
peatonal, disponibilidad de bahías de carga - descarga. Estos criterios se 
definieron en base a la información disponible para lograr realizar la 
calificación pareada que establece el AHP.  
La Tabla 3 describe los criterios con su respectiva definición que serán 
utilizados en el AHP. Al realizar las calificaciones pareadas se procedió 
utilizar la técnica AHP para conocer cual de los criterios seleccionados 
posee el mayor peso en relación a los demás. El criterio con mayor peso 
fue el C3 igual a 0,382 correspondiente a la facilidad de observación, 
siendo lógico este resultado ya que para la segunda fase observar en forma 
adecuada permite un análisis más robusto posteriormente con los datos e 
información obtenida (MIT, 2015). Los resultados del AHP se presentan 
en la Tabla 4. 
Con los pesos obtenidos en el AHP, el siguiente paso fue realizar el 
MCDM para conocer en base a los criterios seleccionados cual de las 
poteciales opciones alcanza la calificación más alta (Almomani et al., 
2013). Al realizar el MCDM el resultado fue de que la Opción 3 
correspondiente al sector de la Plaza Foch en La Mariscal alcanza el 
puntaje más alto con un valor de 6,04. La opción satisface todos los 
criterios previamente seleccionados.  
El análisis del MCDM se muestra más a detalle en la Tabla 5. 
 
<Figure 3> Posibles opciones a seleccionar dentro del Km
2
 La Mariscal  
 
 
<Table 3> Criterios Generales utilizados en el método AHP. 
Criterio Descripción 
Cantidad de Comercios 
Cantidad de comercios encontrados en cada una de las 
potenciales opciones a analizar 
Variedad de Comercios 
Porcentaje de variedad de acuerdo al tipo de tienda presente en 
cada una de las opciones de estudio 
Facilidad de Observación 
Capacidad de visibilidad dentro de cada una de las opciones 
analizadas 
Flujo Vehicular 
Flujo del tránsito vehicular dentro de cada una de las opciones 
analizadas 
Disponibilidad de bahías 
de carga/descarga 
Referente al número de bahías de carga/descarga dentro de las 
opciones de estudio 
Flujo Peatonal 
Flujo del tránsito peatonal dentro de cada una de las opciones 
analizadas 
Seguridad 
Nivel de seguridad dentro de cada una de las opciones a ser 
analizadas 
 
<Table 4> Pesos obtenidos con AHP para cada uno de los criterios 
establecidos. 
Criterio Peso 
C1 0,15 
C2 0,15 
C3 0,38 
C4 0,05 
C5 0,06 
C6 0,03 
C7 0,03 
 
 
 
 
 
<Table 5> MCDM Analysis de la opción a escoger. 
  OPCIÓN 
  1 2 3 4 5 6 
Criterio Peso  
C1 0,15 10 1 3 1 1 3 
C2 0,15 10 7 7 6 6 4 
C3 0,38 5 7 9 7 8 9 
C4 0,05 3 1 5 1 4 5 
C5 0,06 3 2 5 2 5 5 
C6 0,03 3 1 5 1 4 5 
C7 0,03 4 7 10 8 10 10 
 SCORE 5,55 4,34 6,04 4,23 5,11 5,58 
 
2.1 Análisis y Estimación de las Entregas 
 
El MCA es una técnica que evalúa el efecto relacionado entre 
variables dependientes e independientes. El objetivo de aplicar el 
modelo es cuantificar la intensidad de entregas que se producen en 
un día en La Mariscal. En 1983 Stopher y McDonald fueron los 
primeros en utilizar MCA en el análisis de la generación de viajes 
para abordar los problemas del análisis de clasificación cruzada 
tradicional (Badoe & Mwakalonge, 2011). 
La forma general del modelo matemático está dada por: 
 
𝑦𝑖𝑗̅̅ ̅ = 𝐺𝑢 +∝𝑖+ 𝛽𝑗 + 𝜀𝑖𝑗                        (1) 
Dónde 𝑦𝑖𝑗̅̅ ̅ = tasa prevista de viajes para los hogares en una celda 
definida por la categoría fila i de la primera variable explicativa y 
categoría columna j de la segunda variable explicativa; 𝐺𝑢 =gran 
promedio; ∝𝑖= efecto de fila; 𝛽𝑗 = efecto de la columna; y 𝜀𝑖𝑗 = 
efecto de perturbación (Badoe & Mwakalonge, 2011).  
 
2.1.1 Densidad Retail 
 
La información del tipo de retail y su densidad de entregas es 
particularmente útil para estimar el flujo total de bienes dentro de 
un área específica (Bateman et al., 2015). Para La Mariscal no 
existe la información de cada tipo de retail y la densidad de sus 
entregas dentro de todo el Km2; por lo cual se utilizó los datos 
obtenidos en un estudio similar en Santiago de Chile. Este estudio 
comprendía encuestar a los establecimientos a fin de conocer la 
frecuencia de entregas que poseen (Bateman et al., 2015). En la 
Tabla 6 se presentan las estimaciones de entregas para las 
diferentes categorías de los establecimientos en Santiago de Chile. 
 
<Table 6> Estimación de entregas para el área seleccionada en 
Santiago de Chile 
Categoría 
Retail 
Estimado de entregas diarias por 
establecimiento para cada categoría 
retail 
Entregas 
promedio 
diarias por 
categoría 
retail Promedio – 
½ Desv. - 
Est. 
Promedio Promedio + 
½ Desv. – 
Est. 
Comida 7 10 14 948 
Ropa 1 3 4 267 
Tiendas 6 9 13 834 
Otros 3 6 8 1´887 
Estimado promedio de entregas diarias en el Km2 de 
Santiago de Chile 
3´936 
 
Utilizando los valores promedio y promedio ± ½ la Desviación 
estándar encontrados para cada categoría retail en Santiago de 
Chile, se estimó el número de entregas diarias por cada categoría 
para el Km2 de la Mariscal. Cabe recalcar que el número de tiendas 
para cada categoría retail difiere de Santiago de Chile con La 
Mariscal; sin embargo son similares en el hecho que la categoría S 
no es representativa en ambos Km2 analizados y no se las incluye 
en el análisis del MCA. La Tabla 7 muestra las estimaciones de 
entregas diarias para La Mariscal obteniendo en promedio un total 
de 3163 entregas para el Km2 seleccionado. 
 
<Table 7> Estimación de entregas para el área seleccionada en La 
Mariscal 
Categoría 
Retail 
Estimado de entregas diarias por 
establecimiento para cada categoría 
retail 
Entregas 
promedio 
diarias por 
categoría 
retail Promedio 
– ½ Desv. 
- Est. 
Promedio Promedio 
+ ½ Desv. 
– Est. 
Comida 7 10 14 1902 
Ropa 1 3 4 284 
Tiendas 6 9 13 335 
Otros 3 6 8 642 
Estimado promedio de entregas diarias en el Km2 de 
La Mariscal 
3´163 
 
2.1.2 Función de densidad de entregas diarias 
 
El perfil de la función de densidad de entregas diarias captura el 
número promedio de entregas por hora a lo largo del día. Lograr 
visualizar este tipo de información y entender este tipo de patrones 
en el transporte de mercancías es de muy utilidad, a fin de 
identificar y diseñar las nuevas políticas de entrega en las ventanas 
de tiempo para el acceso de los vehículos de carga o asignación de 
espacios multi – uso para parqueaderos (Bateman et al., 2015). En 
la Figura 4 se presenta el patrón de entregas para los diferentes 
establecimientos en La Mariscal, observando que el incremento en 
la probabilidad de que se produzca una entrega ocurre entre las 
08:30 a.m y las 12:00 p.m. Las operaciones logísticas para La 
Mariscal son planeadas para evitar el tráfico vehicular en las 
mañanas y realizar las entregas en los bares y restaurantes 
particularmente en esta zona, antes del medio día. Otro período es 
de 13:00 p.m a 17:00 p.m, en el cual existe un patrón de 
incremento en las entregas. Pasado este horario el nivel de la 
intensidad en las entregas se reduce notablemente; ya que se 
recolectaron entregas días hasta las 21:00 p.m sin observar algún 
patrón significativo.  
Con los resultados en la Tabla 7 se pudieron analizar los valores de 
las entregas promedio, y las entregas promedio ± ½ la desviación 
estándar para La Mariscal. La Figura 5 muestra los resultados 
obtenidos a lo largo del día, demostrando que al día se producen en 
promedio pico 445 entregas en el Km2. Con el análisis de obtener 
las entregas promedio ± ½ la desviación estándar, se obtuvo que el 
número mínimo de entregas pico promedio es de 232 y el número 
máximo de entregas pico promedio en la zona seleccionada es de 
555.  
 
<Figure 4> Probabilidad de Entregas Promedio por categoría de industria 
 
 
 
<Figure 5> Estimación por hora de entregas en el KM
2
 La Mariscal 
 
 
V. Conclusion and Future Work 
Los resultados obtenidos para el presente estudio establecen indicadores 
que permitirán a futuro identificar posibles soluciones a los problemas 
existentes en la distribución de las mercancías para los diferentes locales 
comerciales dentro del Km2.  
 
Existen períodos críticos de entrega; en los cuales se debería verificar las 
políticas u ordenanzas actuales a fin de reducir los picos que presentan 
estos horarios, optimizando el tiempo en el transporte y entrega de las 
mercancías a los comercios involucrados. Se pueden establecer soluciones 
como la asignación de zonas azules dentro del Km2 dedicadas y 
restringidas en horarios establecidos solo a vehículos que realicen carga y 
descarga de mercancías en el lugar. 
 
Las limitaciones dentro del estudio corresponden a la ventana de tiempo en 
la que se realizó la recolección de los datos. Se debería actualizar por lo 
menos una vez al año cada una de las métricas logísticas analizadas, ya 
que la información puede variar para el inventario de tiendas y las entregas 
que se producen a las mismas dentro del Km2. Las estimaciones utilizadas 
para realizar la estimación de entregas con el modelo MCA fueron datos 
obtenidos del Km2 de Santiago de Chile, por lo cual se recomienda que se 
analice nuevamente el modelo con los datos recolectados correspondientes 
al sector de La Mariscal.  
 
Para cada una de las tiendas analizadas se evidenció que para intentar 
obtener el tamaño de la misma se tomó en cuenta los pasos que poseía el 
frente más largo de ella. Se recomienda obtener datos de alguna entidad 
pública que permita conocer la superficie exacta que presenta el lugar a fin 
de establecer un tamaño más preciso para el estudio. 
 
La información obtenida en el presente estudio es parte de una 
investigación más grande y profunda dentro de la zona seleccionada. El 
objetivo de la investigación es establecer soluciones a largo plazo que 
permitan mejorar la logística urbana dentro del lugar optimizando tiempos 
y recursos en el transporte de mercancías. 
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Apéndice 1. Shop Inventory Collection Form. 
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